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Resumo 

1. Energia potencial gravitacional: U g = Mgy . 

2. Energia potencial elastica: U s =\kX 2 

3. Trabalho da forga peso: W p = — AU g . 

4. Energia mecanica: E mec = U + K (Soma da cinetica com a potencial). 

5. Forgas dissipativas: as de atrito. Forgas conservativas: as demais. 

6. Forgas conservativas: nao causam transformagao da energia mecanica em energia 
interna. Seu trabalho nao depende das trajetorias dos membros dos sistemas, apenas 
das configuragdes inicial e final. Forgas dissipativas: pelo contrario. 

7. Principio da Conservagao da Energia Mecanica: Quando num sistema isolado so atuam 
forgas conservativas, a sua energia mecanica se conserva: 



E f — E. — ^ U j- 

+ K f =U i +K i . 



8. 

Principio da 

Conservagao Geral da 

Energia num 

sistema isolado: 


U + K+E mt = 

constante . 



9. 

Trabalho 

de uma 

forga 

conservativa: 
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W=J X/ F x dx = -A U -+U f = f f F x dx + U t . 
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v y = o 

U= 0 

Exemplo 01 


10. Para uma forga conservativa: F v = . 

x dx 

11. Nao estudaremos, nesse momento, as segoes 7.5,7.6e7.8. 

12. Equilibrio estavel: As posigdes de equilibrio correspondem aos valores de x 
para os quais U(x) tern um valor minimo relativo em um diagrama de energia. 

13. Equilibrio instavel: As posigoes de equilibrio correspondem aos valores de x 
para os quais U(x) tern um valor maximo relativo em um diagrama de energia. 

14. Equilibrio neutro: As posigoes de equilibrio correspondem aos valores de x 
para os quais U(x) tern um valor constante em um diagrama de energia. 

Exemplos 

1. (7.1/217) - Solta-se do repouso uma bola de massa m de uma altura h acima 
do solo, como mostra a figura. (a) Determine a velocidade escalar da bola 
quando ela esta uma altura y acima do solo, (b) Determine a velocidade escalar 
da bola em y se for fornecida a ela uma velocidade inicial Vj na altura h. 



2. (7.2/218) - Dois blocos estao conectados por um fio sem massa que passa por 
duas polias sem atrito, conforme a figura. Uma extremidade do fio esta ligada 
a um corpo de massa n^ = 3,00 kg que esta a uma distancia R = 

1,20 m da polia da esquerda. A outra extremidade do fio esta 
ligada a um bloco de massa m 2 = 6,00 kg que esta parado sobre 
uma mesa. A massa de 3,00 kg tern de ser solta a partir de que 
angulo 0 (medido a partir da vertical) para que ela consiga 
levantar o bloco de 6,00 kg da mesa? 


v = 0 


d = 1 .00 m 


3. (7.3/222) - Uma caixa de 3,00 kg desliza rampa abaixo num 
galpao de carga. A rampa tern 1,00 m de comprimento, e esta 
inclinada a um angulo de 30,0 °, como mostra a figura. A caixa 
comega do repouso no topo e sofre a agao de uma forga de atrito 
constante de modulo 5,00 N. Utilize metodos de energia para 
determinar a velocidade escalar da caixa quando ela atinge a 
base da rampa. 
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4. (7.4/223) - Uma crianga de massa m desliza em um escorregador 
irregularmente curvo de altura h = 2,00 m, como na figura ao lado. A 
crianga comega do repouso no topo. (a) Determine a velocidade escalar da 
crianga base supondo que nenhum atrito esteja presente, (b) Se uma forga 
de atrito age sobre a crianga de 20,0 kg, e ela chega a base do 
escorregador com uma velocidade escalar v f = 3,00 m/s, quanto diminuiu 
a energia mecanica do sistema devido a essa forga? 

5. (7.5/224) - E dada uma velocidade inicial v A = 1,20 m/s para a direita a 
um bloco de massa de 0,800 kg que colide com uma mola leve de 
constante elastica k = 50,0 N/C, como na figura abaixo. (a) Se a 
superficie nao tern atrito, calcule a compressao maxima da mola apos a 
colisao. (b) Se uma forga de atrito cinetico constante age entre o bloco e a 
superficie com p k = 0,500, e se a velocidade escalar do bloco logo que ele 
colide com a mola for v A = 1,20 m/s, qual e a compressao maxima da 
mola? 
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Exercicios 

1 . (5/236) - Uma conta furada desliza sem atrito por um fio que da uma volta vertical 
(ver figura acima). A conta e solta de uma altura h = 3,50 R. (a) Qual e a velocidade 
escalar no ponto A? (b) Qual e o valor da forga normal sobre ela no ponto A se sua 
massa e de 5,00 g? 

2. (13/237) - Uma forga agindo sobre uma particula em movimento no piano xy e dada 
por F = (2 yi + x 2 j)N , em que x e y estao em metros. A particula se desloca da 
origem ate uma posigao final com coordenadas x = 5,00 m e y = 5,00 m, como na 


Exemplo 4 



Exercicio 1 



(5.00, 5.00) m 


x 


figura abaixo. Calcule o trabalho feito por F ao longo de (a) OAC. (b) OBC. 
(c) OC. (d) F e conservativa ou nao conservativa? Explique. 


3. (17/238) - Um corpo de massa m parte do repouso e desce escorregando por um 
piano sem atrito inclinado com um angulo 0. Apos deslizar por uma distancia d, 
ele entra em contato com uma mola nao comprimida nem esticada de massa 
desprezivel como mostrado na figura ao lado. O corpo desliza por uma distancia 
adicional x ate que atinja momentaneamente o repouso pela compressao da mola 
(de constante elastica k). Encontre a separagao inicial d entre o corpo e a 
extremidade da mola. 



Exercicio 3 


4. ( 21 / 238 ) - O coeficiente de atrito entre o bloco de 3,00 kg e a superficie na 
figura ao lado e de 0,400. O Sistema parte do repouso. Qual a velocidade 
escalar da bola de 5,00 kg quando ela caiu 1,50 m? 

5. ( 27 / 239 ) - Uma unica forga conservativa atua sobre uma particula de 5,00 
kg. A equa9ao F x = ( 2x + 4)N descreve a for9a, onde x esta em metros. 

Quando a particula se desloca ao longo do eixo x de x = 1,00 m ate x = 
5,00 m, calcule: (a) o trabalho feito por essa for9a, (b) a mudan9a ocorrida 
na energia potencial do sistema, e (c) a energia cinetica da particula em x = 
5,00 m se sua velocidade escalar e de 3,00 m/s em x = 1,00 m. 

6. ( 28 / 239 ) - Uma unica for9a conservativa agindo sobre uma particula varia 
como F = (— Ax + Bx 2 )i N , em que A e B sao constantes e x esta em 
metros, (a) Calcule a fun9ao energia potencial U(x) associada a essa for9a, 
considerando U(x) = 0 em x = 0. (b) Encontre a mudan9a na energia 
potencial do sistema e a mudan9a na energia cinetica da particula quando 
ela vai de x = 2,00 m ate x = 3,00 m. 

7. ( 30 / 239 ) - Uma fun9ao energia potencial para uma for9a bidimensional 
sobre uma particula e da forma U = 3 X 3 y — 7x . Encontre a for9a que age 
sobre a particula no ponto (x, y). 


3,00 kg 


8 . 


9. 


(35/239) - Determine para a curva de energia potencial mostrada na figura 
ao lado (a) se a for9a F x e positiva negativa ou nula nos cinco pontos 
indicados. (b) Indique pontos de equilibrio estavel, instavel e neutro. (c) 
Trave a curva para F x de x = 0 ate x = 9,5 m. 


(36/239) - Uma particula esta em movimento ao longo de uma linha onde a 
energia potencial do sistema depende da posi9ao r da particula, como 
representado na figura abaixo. No limite em que r aumenta sem fronteiras, 

U(r) aproxima-se de + 1 J. (a) Identifique cada posi9ao de equilibrio para 
essa particula. Indique se cada ponto e de equilibrio estavel, instavel ou 
indiferente (neutro). (b) A particula estara limitada se a energia total do 
sistema estiver em qual intervalo? Suponha agora que o sistema tenha uma 
energia de - 3 J. Determine (c) o intervalo das pos^oes em que ela pode 

ser encontrada, (d) sua energia cinetica maxima, (e) o local onde ela tern energia cinetica maxima, e (f) sua energia de ligagao 
isto e , a energia adicional que precisaria lhe ser fornecida para que ela se afastasse ate r — > oo . 



10. (37/240) - Uma particula de massa 1,18 kg esta ligada entre 
duas molas identicas sobre uma mesa horizontal sem atrito. As 
molas tern constante elastica k e cada uma esta inicialmente 
relaxada. 

a) Se a particula e puxada a uma distancia x ao longo de uma 
dire9ao perpendicular a configura9ao inicial das molas, 
conforme a figura abaixo, mostre que a energia potencial do 

sistema e U (x) = kx 2 + 2 kL — Vx 2 + L 2 j . 

(Dica: Veja o problema 50 no capitulo 6). 

b) Fa9a um grafico de U(x) contra x e identifique todos os 
pontos de equilibrio. Suponha que L = 1,20 m e k = 40,0 N/m. 

c) Se a particula e puxada 0,500 m para a 
direita e entao solta, qual e sua velocidade 
escalar quando ela atinge a posi9ao de 
equilibrio x = 0? 




